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Abhängigkeiten zwischen typischen Fehlern bei einer Rechen-
schwäche in der Mitte des 2. Schuljahres 
Im Jahr 2011 haben Schipper und Wartha am Institut für Didaktik der Ma-
thematik der Universität Bielefeld die computergestützte Diagnostik BIR-
TE 2 entwickelt und veröffentlich. Basierend auf der Normierungsstichpro-
be dieser Diagnostik wird untersucht, ob sich zwischen den Fehleingaben 
und den sich daraus abzuleitenden Fehlertypen bzw. Fehlstrategien (kurz 
Fehler) Abhängigkeiten erkennen lassen. Diese spezifischen Fehler sind 
Indikatoren für Hauptsymptome einer sich entwickelnden Rechenschwäche 
(SCHIPPER et. al., 2011). Im Hinblick auf eine detailliertere Diagnose einer 
Rechenschwäche ist nun der Ausgangspunkt die Kodierung und Zuordnung 
von spezifischen Fehlern und nicht mehr allein die Identifizierung von rich-
tigen und falschen Lösungen. Es gilt also, zu Beginn das qualitative Merk-
mal Rechenschwäche zu operationalisieren und mit Hilfe einer Latent Class 
Analyse Gruppen mit annähernd gleichem Antwortverhalten zu identifizie-
ren. Der Zusammenhang zwischen diesen Gruppen zeigt die Abhängigkei-
ten zwischen den Fehlertypen auf.     
1. Ergebnisanalyse und Aufgabenauswahl  
In einem ersten Schritt werden die Eingaben zu 145 Aufgaben aus 13 Mo-
dulen, die die arithmetische Kompetenz in der Mitte des 2. Schuljahres 
messen, von über 2000 SchülerInnen hinsichtlich spezifischer Fehleinga-
ben, die sich unter anderem Zählfehlern, Zahlendrehern oder Ziffernstrate-
giefehlern zuordnen lassen, analysiert.  
 
Abb. 1: Auszug möglicher Kombinationsfehler für die Aufgaben 35+46 
Als Grundlage der weiteren Analyse dient eine Datenbasis aus allen mögli-
chen Fehleingaben der zugehörigen Aufgaben. Die Fehleingaben werden 
automatisiert generiert und auch die Kombinationen von zwei Fehlertypen 
werden zugelassen. Für zum Beispiel die Additionsaufgabe 35 + 46 (siehe 
Abb. 1) ergeben sich dadurch theoretisch 48 mögliche Fehleingaben. Die 
Fehleingaben lassen sich dabei in direkte Fehler – bestehend aus genau ei-
 nem Fehlertyp - und kombinierte Fehler unterscheiden. Ein Abgleich der 
theoretisch möglichen und der eingegebenen Werte aus der Normierungs-
stichprobe zeigt, welchen Anteil an den Eingaben die direkten Fehler haben 
und mit welchem Vielfachen (Vergrößerungsfaktor) sich dieser Anteil ver-
ändert, wenn zusätzlich noch die kombinierten Fehler betrachtet werden 
(siehe Abb. 2).  
 
Abb. 2: Eingabeanalyse einiger Additionsaufgaben  
Es fällt auf, dass die direkten Fehler, wenn diese tatsächlich so zustanden 
gekommen und nicht aus einer Kombination anderer Fehlertypen entstan-
den sind, mit nur einem geringen Anteil in den Eingaben vorhanden sind. 
Zählfehler und Ziffernstrategiefehler tauchen dabei deutlich häufiger auf 
als Zahlendreher, weil es für diese Art von Fehlern auch mehr Varianten 
gibt. Eine Aufgabe mit einem großen Anteil direkter Fehler und einem 
kleinen Vergrößerungsfaktor, deutet darauf hin, dass diese Aufgabe Schü-
lerInnen mit einer Tendenz zu einer Rechenschwäche auch dazu verleitet, 
einen spezifischen Fehler oder eine Fehlstrategie einzugeben. 
2. Latent Class Analyse und Ausprägungen der Fehlertypen 
Eine Latent Class Analyse (LCA, vgl. ROST, 2004) für z.B. ausgewählte 
Additionsaufgaben mit einem Fokus auf Zahlendreher liefert ein Ergebnis 
mit insgesamt 4 Gruppen, die hinsichtlich der Lösung der Aufgaben unter-
schiedliche Muster aufweisen. 
 
Abb. 3: Auszug einer Zahlendreher-LCA zur Addition, 1728 Datensätze, 4 von 8 Aufgaben 
Es wird deutlich, dass die vierte Gruppe (ZD4) mit einem Anteil von 
0,87% an der gesamten Stichprobe eine starke Tendenz aufweist, sowohl 
bei der Aufgabe 1 als auch bei der Aufgabe 3 einen Zahlendreher zu erzeu-
 gen. Wird ein Blick in die Auswertungsergebnisse der Normierungsstich-
probe geworfen, zeigt sich, dass diese Gruppe vor allem Zahlendreher ge-
paart mit einem Zählfehler (Kombinationsfehler) produzieren. Die zweite 
Gruppe (ZD2), die Schwierigkeiten mit der Aufgabe 6 und 10 aufweisen, 
hingegen tendiert zu einem direkten Zahlendreher. 
Bei einer LCA mit denselben Aufgaben aber unter Berücksichtigung einer 
Zählfehlerproblematik ergibt sich folgendes Bild.  
 
Abb. 4: Auszug einer Zählfehler-LCA zur Addition, 1728 Datensätze, 4 von 8 Aufgaben 
Die Gruppe ZF3 zeigt deutliche Schwierigkeiten bei der Aufgabe 51+28, 
während die vierte Gruppe vor allem die Aufgabe 35+46  (ZE+ZE mit 
Zehnerübergang) mit einem Zählfehler zu lösen scheint. Hierbei ist aller-
dings zu beachten, dass vielleicht auch die dritte Gruppe mit der Aufgabe 
10 Probleme haben könnte, diese sich aber nicht mehr so zählfehlerspezi-
fisch zeigen, weil die Aufgabe 10 relativ spät in der Sequenz der Aufgaben 
auftritt und damit vor allem der Anteil unspezifischer Lösungen, das sind 
Lösungen die keinem besonderem Fehlertyp zuzuordnen sind, zunimmt.   
3. Abhängigkeiten zwischen den Fehlern 
Interessant ist nun die Frage, wo sich die Mitglieder der Gruppen aus der 
Zahlendreher-LCA in den Gruppen der Zählfehler-LCA wiederfinden. 
 
Abb. 5: Verteilung der einzelnen ZF-Gruppen auf die ZD-Gruppen 
Es zeigt sich, dass die SchülerInnen aus der ZD2-Gruppe, die die Zahlen-
dreher nicht in Kombination mit Zählfehlern macht, zu 62,5% auch zur 
ZF4-Gruppe gehören, die einen Zählfehler bei der Aufgabe 35+46 gene-
riert. Die ZD4-Gruppe, die schon dadurch aufgefallen ist, dass sie tenden-
ziell einen Zahlendreher in Kombination mit einem Zählfehler eingibt, ge-
 hört zu 33,33% auch zur ZF4-Gruppe. Auffällig ist für beide Gruppen, dass 
kein Vertreter – zumindest für diese Aufgabenauswahl – auch in der Grup-
pe ZF3 vertreten sind. 
Deutlich wird, dass alle Vertreter der Fallgruppen, die sich aus der Zahlen-
dreher-LCA ergeben, sich auch in den verschiedenen Gruppen aus der 
Zählfehler-LCA wiederfinden. Dies stützt eine erste These, dass eine 
Zahlendreherproblematik nicht zwangsweise mit einer Zählfehlerproblema-
tik einhergehen muss.     
Interessant ist aber auch, wie sich Vertreter einer LCA-Fallgruppenanalyse 
für Subtraktionsaufgaben (ZF-S) in der von Additionsaufgaben (ZF-A) – 
beide Analysen unter Berücksichtigung einer Zählfehlerproblematik – wie-
derfinden.  
 
Abb. 6: Verteilung der einzelnen ZF-Subtraktions-Gruppen auf die ZF-Additions-Gruppen 
Nicht nur, dass sich bei einer LCA-Analyse sechs Gruppen mit unter-
schiedlichem Antwortverhalten herauskristallisieren – dabei sind die auffäl-
ligen Gruppen (ZF1-S, ZF4-S und ZF6-S) in schwarz und schwarzgestreift 
gekennzeichnet, deutlich wird, dass sowohl innerhalb der Gruppen (ZF3-A 
und ZF4-A), die schon bei der Addition Zählfehler eingeben, auch bei den 
unproblematischen Gruppen (ZF1-A und ZF2-A) ein gewisser Anteil (ca. 
10% und 5%) zu den auffälligen Gruppen der Zählfehler-LCA für die Sub-
traktion gehören. Dieser geringe Anteil spiegelt sich dann wiederum umge-
kehrt in Anteilen von knapp über 40% in ZF1-S bis zu annähern 80% in 
ZF4-S wieder. Damit kann auch eine zweite These formuliert werden, dass 
SchülerInnen, die bei der Addition noch keine bestimmten Symptome für 
einen Zählfehler zeigen, bei der Subtraktion aber auffällig werden können.     
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